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１．はじめに
　国内の多くの地域において，自動車は移動手段として不
可欠なものであり，運転免許取得は就労を含めた生活に大
きく影響している．運転支援技術の進歩により，何らかの
身体障害を抱える人々に対して，免許取得の可能性は高ま
りつつある．また，知的障害や精神疾患をもつ人に対して
も，一定の条件を満たせば運転免許を取得することが可能
となっている．しかし，知的障害者にとって自動車運転免
許の取得は，田中[1]の調査では厳しい結果となっている．
　また，医療診断技術の進歩により，精神疾患の一種であ
る発達障害に認定される人々が増えている．文部科学省の
調査では，通常学級に在籍する児童生徒の約6.5％が学習
面又は行動面で著しい困難を示すとの報告[2]もある．発達
障害の場合，知的な遅れはないが日常生活や学習面におい
て困難を示す行動が観察される．特に自動車運転では，そ
の障害特性に起因する，標識や信号，左右前後の安全確認
をしながら運転する同時判断の難しさや，車内で話しなが
ら運転する同時作業の難しさなどを経験するという報道も
ある．自動車運転教習中に脱落する場合も珍しくないため，
免許取得困難な方々もいる．
　筆者は，通常学級に在籍する発達障害児を対象に，国語
学習における文章読解を支援する学習教材（図1）の研究[3]
を進めてきた．また，自動車運転についても，平成17年
度デザイン学部長特別研究[4]において，運転操作系デザイ
ン検討用シミュレータ（図2）の研究を行ってきた．これ
らの研究の知見を活かして，発達障害者の免許取得の難し
さを軽減するために，免許取得を支援する教材の提案を行
　発達障害者の場合，自動車運転において，その特性に起因する，標識や信号，左右前後の安全確認をしながら運転する同時判断の難しさ
や，車内で話しながら運転する同時作業の難しさなどを経験することがある．自動車運転教習中に脱落する場合も珍しくないため，免許取
得が困難な方々もいる．この課題を解決するために，発達障害者の運転支援デジタル教材の提案を行う．その第一段階として，発達障害者
の自動車運転の困難さに関する実態調査，高齢者や知的障害者向け自動車運転教習の実態調査，運転操作支援手法の調査を行った．さらに，
調査実験の結果，運転教習用シミュレータは，発達障害者の「運転状況変化への適応能力」を向上させる効果があることが示唆された．
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うことを研究の目的としている．本稿では，支援手法を提
案するための第一歩として調査分析を行ったので，その結
果について報告する．なお，発達障害については，「自閉
症スペクトラム」[5]と総称する方向にあるようだが，本稿
では調査対象者の病名については，当時の診断名で表記す
る．
２．発達障害者の自動車運転の困難さに関する実態調査
2.1 運転の困難さに関するヒアリング調査
　発達障害者が自動車運転免許を取得するにあたってどの
ような困難を感じたか，免許取得後の運転でどのような支
図1．発達障害児向け読解支援教材
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障をきたしているか，まず当事者が困っている実情を把握
する必要がある．そこで，筆者が所属する「浜松特別支援
教育研究会」の会員を通じて調査を行うことにした．この
研究会は，静岡県浜松市の発達支援教育（浜松市では特別
支援教育を，全ての子どもの発達を支援するという意味で，
発達支援教育と呼び代えている）に関わる専門家，小中学
校教員，特別支援学校教員の有志を中心に，子どもにかか
わる各種職員が集まって構成されている．発達障害のある
成人の教育支援を対象にしていないが，18歳までの発達
障害者の市内での支援活動状況はほぼ把握されている．
　ある程度は予想されていたが，調査結果はあまり期待さ
れたものではなかった．法制化により平成19年度から特
別支援教育が開始されて，従来の特殊教育で対象となる障
害だけでなく，知的な遅れのない発達障害も含めて，特別
な支援を必要とする児童生徒が在籍する全ての学校におい
て推進されている．しかしながら，特別支援教育の体制整
備については地域間格差が大きく，特に通常学級に在籍す
る発達障害児への支援については，十分に整備されている
とは言い難い．浜松特別支援学校の場合，運転免許を取得
する以前の問題として，就労のために必要となる訓練教育
が優先される生徒が多数であり，運転免許を取得するニー
ズのある生徒は極めて少ないため，あまり問題視されてい
ないとのことであった．浜松市内の発達障害に関する中心
的窓口となっている，浜松市発達相談支援センターにおい
ても，就労に関する相談はあるものの，運転免許取得の相
談は聞いていないとの回答であった．運転免許を取得する
必要のある発達障害のある学生の多くは，通信制を含む高
等学校や専門学校，大学などに在籍しているものと推察さ
れる．
　他の大学と同様，本学においても発達障害のある学生を
サポートする体制は整備されつつある．ただし，学業や学
生生活に関する対応が中心であり，就職活動や運転免許取
得に関する対応はなじまないこともあり，表面上は顕在化
していないのが実情である．発達障害の診断を受けている
学生も少ないため，グレーゾーンの学生も含めて，免許取
得の段階でどのように困った事例があるのかを学内で把握
するのは困難であった．また，大学における発達障害のあ
る学生のサポート事例報告を調べても，就職活動を支援す
る報告例[6]はあるが，運転免許取得に関する課題に言及し
ている事例は見つからなかった．
　浜松市内の自動車教習所１校におけるヒアリング調査も
行った．教習時間を要する受講生の特徴は挙げられるが，
だれが発達障害のある受講生なのか教官には分からないの
で，当事者が困っている実情を知ることは困難であるとの
回答であった．そこで，自動車教習に関する支援の実態に
ついては文献調査を行った．
2.2 運転の困難さに関する文献調査
　一般社団法人全日本指定自動車教習所協会連合会では，
発達障害者の自動車運転免許取得における支援方法を検討
するために，「発達障害者の教習に関するパイロット事業
調査研究委員会」を設置して検討調査活動を行っていた．
そして，その結果を生かして，発達障害者が教習所で運転
免許を取得する際に必要な配慮や注意すべき点などをまと
めた，「発達障害者に特化した運転免許取得マニュアル」
の出版を目指していることも明らかになった．鹿沼自動車
教習所（栃木県鹿沼市）が上記委員会の研究協力機関と
なっていて，国内では数少ない，発達障害者の免許取得教
育において実績ある教習所に挙げられている．栗山[7]は教
習所の支援体制と免許取得事例1例について報告している．
技能教習については，発達障害に起因する運転操作の困難
さよりも，学ぶことに対する困難さが問題になっているよ
うであった．学科試験については，短期記憶の弱さとこだ
わりの強さ，抽象概念の理解の苦手な点が課題であるよう
だった．全般的には，教習自体よりも，他の教習生との関
わり合いの難しさに言及されており，コーディネータによ
る教習の個別支援が重要である印象を受けた．
３．高齢者や知的障害者向け自動車運転教習の実態調査
　発達障害者の運転免許取得支援の参考となる，認知症を
含む高齢者や知的障害者向けの運転教習や，脳機能障害者
のための運転再開訓練の分野は非常に研究が進んでいるの
で，広い範囲での運転支援に関する教習指導方法に関する
文献調査を行った．
　千葉県・沖縄県に対象地域は限定されるが，田中[1]の知
的障害者への教習実態調査は詳細な分析がなされている．
沖縄県指定自動車教習所8校，千葉県指定自動車教習所
21校から回答のあった質問紙の分析結果報告である．知
的障害を伴う発達障害者もいるので，この調査結果は，「発
達障害者向け自動車運転教習の教習実態」と言い換えても
大きくはずれてはいないと思われる．回答結果として，
・技能教習への配慮がなされている：6.9％
・学科教習への配慮がなされている：10.3％
の値は，人命にかかわる教習であるためにやむを得ない面
もあるが，教習方法には改善の余地があると推察される．
ただ，発達障害者の行動特性には個人差が大きく，さまざ
まな問題行動についても，それが病気によるものなのか，
本人の性格に起因するのか，医療従事者でなければ識別す
ることが難しい．個別に配慮した指導方法を教習所の判断
にゆだねることは，目指すべき目標ではあるが，すぐに実
図2．運転操作系デザイン用シミュレータ
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現できることではないと思われる．
　論文中の「知的障害者の技能教習における不安」の教官
コメントの中では，「技能技術の取得については反復練習
により可能だと思いますが，実際の交通場面で状況判断が
出来るかどうかについては，かなり不安があります」の指
摘が本質をついていると思われる．パターンの決まった定
型作業の場合は問題なく対応できるが，時間帯や交通規制
などによって道路状況は刻々と変化するので，臨機応変な
対応が苦手な発達障害者にとっては，判断に困る場面に遭
遇することが容易に推察される．
　論文中の「知的障害者の学科教習における不安」の教官
コメントの中では，「個人差があると思いますがまずは文
章の読解力，それから道路交通法の理解力（交通場面での
ルールとマナー）」の指摘が発達障害者にも当てはまると
思われる．知的な遅れがなくても，LD（学習障害）の人
には学科教習は難しいし，路上でのルールとマナーを習得
するには，新たなSST（ソーシャルスキルトレーニング）
を学ぶ必要がある．ただ，学科教習については，現状の特
別支援教育で用いられる支援方法を活用すれば，ある程度
まで課題は解消されると思われる．前述の鹿沼自動車教習
所でも，梅永雄二教授（当時宇都宮大学）の指導で免許取
得サポート開発を行ってきた．2011年9月から2015年
3月まで支援開発事業[8]を実施した結果，参加者50名中
45名が免許を取得している．教育方法の工夫により，学
科教習の困難さが解決される実証例となっている．
　論文中の「知的障害者が免許を取得することへの不安」
の教官コメントの中では，「免許取得後，単独で運転した
時に刻一刻と変化する交通場面に対応できるかどうか？」
を含め，変化する交通環境への適応に関する指摘が多かっ
た．また，交通事故への対処能力に関する不安回答もかな
り見受けられた．対物事故自体は珍しいことではないが，
健常者にとっても交通事故時の対応はかなり難しいもので
ある．迅速な事故処理や警察への連絡，救急車の要請，保
険会社への連絡など，めったに体験しない事態に対して，
短時間，かつ臨機応変に対応することが迫られる．教習所
で擬似的な事故を体験することは困難であるので，発達障
害者にとって，事故対応方法の習得は大きな課題になると
推察される．
　伊保ら[9]は，沖縄県内の知的障害者に対する運転免許取
得支援の状況調査を行っている．養護学校（現特別支援学
校），自動車学校，支援センターへの訪問調査の結果，3
カ所とも学科教習の支援を行っており，技能教習について
はあまり言及されていない．知的障害者にとっては，学科
教習・筆記試験が難関であることが再認識される．
４．運転操作支援手法の調査
　将来的には自律走行できる自動車の実用化により，運転
操作が不要になる時が訪れるが，現在でもその要素技術の
一部が実用化されている．例えば，ヒューマンエラー対策
のための障害物検出レーダーブレーキやフロントウインド
ウ表示型カーナビゲーションなどが商品化されている．他
にも運転教習用シミュレータなど運転操作を支援する研究
が進められているので，発達障害者の運転支援に活用でき
る技術動向の調査を行った．この調査については，筆者が
所属する自動車技術会の車両特性デザイン部門委員会，お
よび日本機械学会の先端シミュレータ研究会の会員にも協
力をお願いした．
4.1 運転操作で支援すべき技能
　自動車運転の場合，人間工学の視点では，「認知」「判断」
「操作」について支援が求められると述べられている．こ
れを技能分析の観点から分類すると，自動車の運転操作に
おいて支援すべき技能は，
（1）完成イメージの想像力
（2）状況変化に対する適応能力
（3）巧みな操縦能力
（4）手順・段取りなどプランニング能力
　に大別されると思われる．
　「完成イメージの想像力」とは，いつ，何のために，だ
れとどこに行くのか目的の設定である．「状況変化に対す
る適応能力」とは，渋滞に巻き込まれた時の対応や急な降
雨・降雪時，事故に遭遇した時など予期せぬ状況に対処す
る能力である．「巧みな操縦能力」とは，いわゆる運転が
上手下手と言われる，狭い意味での運転操作技能である．
「手順・段取りなどプランニング能力」は，どのような経
路や休憩を取りながら目的地まで行くのか計画を立てる能
力を意味する．カーナビゲーション機器が普及するように
なって，項目（1），（4）については，道路状況の急変が
なければ，ある程度対処できる状況になっている．リハビ
リ患者訓練の場合には，身体麻痺や認知障害などの機能回
復のために，主として項目（3）の操縦能力の改善に重点
が置かれているようである．
　発達障害者の場合，項目（1），（4）はある程度まで解
決されて，項目（3）についても技能訓練により運転操作
自体の支障は少ないと予想される．そこで，項目（2）の
「状況変化に対する適応能力」の支援に重点をおいて技術
調査を行った．
　発達障害者の運転と同様，大きな課題である高齢者の自
動車運転について，自動車のインタフェースにおける高
齢者問題の中心は，認知機能の低下に起因していると熊
田[10]は指摘している．「ワーキングメモリ」，「注意」，「プ
ランニング」が認知機能の主な構成要素と考えている．こ
の3項目は，発達障害者に不足している機能でもあり，高
齢者に対応した運転支援技術が実用化されれば，それらの
技術は発達障害者の運転支援にもつながると予想される．
　見市ら[11]による，自動車における安全・運転支援技術
の概要報告では，ヒューマンエラーの予防と事故被害軽減
が主眼に置かれている印象を受ける．健常者でも予想外で
対応が難しい交通事故時の救助対応は，発達障害者にとっ
て極めて難しいことであり，例えば先進事故自動通報シス
テム（Advanced Automatic Crash Notification）等
は早期の実用化が求められる．また，ドアミラーの死角
に車両が来ると注意を喚起するブラインドスポットモニ
タ[12]や，適正な走行ラインを計算して車両の最適制御を
行うレーントレースコントロールなどの運転負荷低減技術
は，同時に複数の判断を行うことが苦手な発達障害者に
とっては朗報である．
　自動車本体の運転支援技術とともに，自動車教習におけ
る運転支援技術も進歩を遂げている．吉村[13]が自動車教
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習所における教習用シミュレータの利用実態と展望を報告
している．その展望通りにシミュレーション技術は進歩し，
図3[14]のような，さまざまな種類の運転教習シミュレー
タが多くの教習所に導入されて，「指定自動車教習所等の
教習の基準の細目に関する規則」において運転シミュレー
タによる教習が認められるレベルまで到達している．今後，
より多くの走行場面ソフトウエアが制作・蓄積されていけ
ば，発達障害者にとって運転操作の難しい走行状況の訓練
を重点的に行うことが可能となり，運転操作技能の向上に
つながっていくものと予想される．
4.2 教習シミュレータの導入
　上記の文献調査だけでは，支援技術の効果を定性的に把
握することが困難である．そこで，費用対効果も含めて，
発達障害者の運転における「状況変化に対する適応能力」
訓練に効果が期待される自動車運転教育シミュレータの分
析を行った．自動車技術関係の展示会やショールームなど
で数種類の市販デモ機を試乗した結果，安全運転教育用シ
ミュレータ「Hondaセーフティナビ（図4）」を研究用に
導入した．
　このシミュレータは，ステアリングとブレーキペダル，
アクセルペダルで操作できる簡易版自動車運転シミュレー
タである．燃費の良い運転方法が学べる「エコドラ」モー
ドと，夜間・雨天時などさまざまな道路状況で想定される
危険を踏まえた安全運転方法が学べる「SDコーチャー」
モードの二種類のコンテンツで構成されている．自動ガイ
ダンスで体験順序を教えてくれるので，特に指導員が指示
を出さなくても一人でエコドライブと安全運転を学習でき
る特徴がある．このシミュレータの高機能版として，自動
車運転の復帰を目指すリハビリ患者の訓練をサポートする
ために，各種診断機能が追加された医療機関向け運転教育
シミュレータもある．ただ，簡易版シミュレータの方が運
用実績数の点でノウハウの蓄積が多く，情報交換も進めや
すいと判断して採用した．シミュレータソフトとして，以
下の7種類のコース（各所要時間は約10分）が用意され
ている．
図3．運転教習用シミュレータの一例[14]
図4．導入した運転教育用シミュレータ
図5．ドライブ検定コースの画面例
図6．雪道走行コースの画面例
図7．夜間走行コースの画面例
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①　エコドライブ測定コース：運転時のアクセル操作と
燃費を測定し，エコドライブのレ
ベルを診断
②　ドライブ検定コース：教習員の指示により走行し，
検定コースマップの結果表示で技
能を診断（図5）
③　一般道路コース：市街地走行における右折時や出合
い頭，追突などの危険予知を体験
④　高速道路コース：高速道路における本線合流や車線
変更などの走行体験
⑤　雪道走行コース：降雪による視界不良や滑りやすい
路面走行の体験（図6）
⑥　雨天走行コース：降雨による視界不良での走行体験
⑦　夜間走行コース：夜間の見えづらい状況における走
行体験（図7）
ただし，「エコドライブ測定コース」と「ドライブ検定コー
ス」しか運転データが記録されないので，それ以外のコー
ス走行については，ビデオなどで運転状況を記録する必要
がある．
4.3 シミュレータによる調査実験
　「状況変化に対する適応能力」支援にどの程度有効性が
あるのか調べるために，健常者によるシミュレータ運転の
調査実験を行った．この運転シミュレータが自動記録する
エコドライブ・検定コース運転結果の診断データと運転中
のビデオ計測，そして被験者のコメントを元に分析を行っ
た．なお，運転シミュレータ実験の場合，被験者がシミュ
レータ酔いを起こすことがある．本学では被験者実験に関
する倫理規定が整備中であるため，倫理規定のある大学の
研究同意書をもとに研究同意書を作成して，被験者から実
験参加の同意を得ている．
　ビデオ計測ではアイカメラによる注視点計測が有効であ
るが，測定データの分析に時間を要するために今回の調査
には向かないと判断して，簡易計測できるウエアラブル
カメラ（Panasonic HX-A500，図8）を使用している．
正確な注視点計測は不可能であるが，被験者がどの方向を
見ているのか，素早く分析ができること，画像データを再
生しながら被験者が何を考えていたのかヒアリングを行う
のに極めて有効であることが使用した理由である．このカ
メラはカメラ部と本体部が分割された二体型スタイルのた
め，被験者頭部の装着負担が少なく，本体部の液晶モニタ
で撮影中の画角確認と調整ができるので，実験記録の失敗
が少ない．
　被験者は図4のように事務用椅子に着座し，ステアリン
グ高さとステアリングチルト角度は固定して，ステアリン
グ，アクセルペダル，ブレーキペダルの前後位置を調整す
ることにより，不快にならない運転姿勢を取ってもらっ
ている．シミュレータ標準装備の液晶モニタでは視点が
近すぎて違和感があるとの指摘を受けて，被験者は，約
250cm離れた65インチスクリーンのプロジェクタ投影
映像を見ながら運転操作を行った（図10）．
　自動車運転に不慣れな人の行動特性をどの程度記録でき
るか確認することを計測目的としているため，免許取得後
ほとんど運転していない，いわゆるペーパードライバーの
被験者（本学学生5名）に協力を依頼した．運転シミュレー
タの運転操作に習熟しないと，記録データのばらつきが大
きくなる．しかし，長時間運転の後に計測を行うと，操作
疲労による影響が生じる恐れもある．そこで，3名の被験
者が交代で③～⑦コースの運転操作を行い，約1時間後に
習熟したと思われる時点で，3名交代で①，②コースの運
転データ記録を行った．
図8．注視方向計測カメラ
図9．液晶モニター画像での運転操作例
図10．プロジェクタ画像での運転操作例
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図11．シミュレータ走行結果のマップ表示例
表1．シミュレータ走行結果の表示例
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　「ドライブ検定コース」運転時の測定データの一例を図
11，表1に示す．実車の距離感や速度感が正確に再現さ
れていないので，車両と周辺環境との距離感覚が把握し
にくかった．制限速度を超えた平均超過速度は最小0km/
h～最大8km/hの値で，全員が模範運転になっていたが，
速度メータを見ながら運転した結果によるものと推察され
る．また，画面の視野角が狭く，左右の風景はステアリン
グ上のボタンを押さないと切り替わらないので，実際の運
転操作と異なる行動をとらざるを得なかった．交差点内の
平均右左折速度が最小12km/h～最大33km/hと，実際
の運転よりもかなり速かった．視野角の狭さと車両速度を
把握しにくいことによる結果だと思われる．ただし，路上
でのルールとマナーを習得するための，自動車運転におけ
るソーシャルスキルトレーニング用機器として割り切るな
らば，発達障害者の運転における「状況変化に対する適応
能力」を獲得する効果は期待できると思われる．
　多くの発達障害の当事者や家族が，自動車運転における
困難さをＷｅｂ上で言及している．例えば，
・法定速度を守り過ぎて渋滞を引き起こすことがある
・夕方の運転でヘッドライトを点灯するタイミングが分か
らない
・右左折時にウインカーを出すタイミングがつかめない
など，状況判断が苦手なことや融通の利かない特性が挙げ
られている．このシミュレータでは，超過速度区間と平均
超過速度やウインカー点灯区間が記録される．従って，健
常者の記録データと比較すれば，状況判断の困難さの程度
が具体的に分かり，適応能力を向上する訓練を行うことが
可能となると思われる．
５．考察
　本調査研究は継続中であるが，発達障害者の自動車運転
免許取得については，ようやく支援体制の整備が着手され
た段階にあると思われる．それも医療福祉系の就労支援サ
ポートが主体であり，工学・デザイン学的視点からの支援
研究は極めて少ないようであるため，改善の余地は大きい
と言える．
　今回は自動車の運転免許取得に限定した調査であったが，
発達障害児の自転車運転についても配慮が必要であると思
われる．浜松特別支援教育研究会における保護者の意見と
して，「子供の自転車運転が不安なので，自転車ならばす
ぐ行ける場所であってもバスに乗せざるを得ないので何と
かできないか」との要望を受けている．確かに，筆者が長
期的に研究協力をお願いしている広汎性発達障害児につい
ても，親から自転車運転が危険であると言われて運転を自
粛している．彼は中学3年の通常学級に在籍する発達障害
児で，小学1年時には補助輪なしで自転車運転ができてい
た．ただし，小学校在籍中は脇見運転が多く，ヘルメット
を常時着用しているために怪我は無かったが，しばしば電
柱にぶつかることや側溝に脱輪していた．また，周囲を注
意せずに走行するため，両親が交通事故にあう危険を恐れ
ていた．日常生活における発達障害児の事故率は，健常児
と比較して有意に高いとの報告もあるため，自動車運転免
許の取得支援の前段階として，安全に自転車運転ができる
支援も必要であると感じている．そこで，平成27年度の
第二次研究では，自転車運転行動の実態を調査する予定で
ある．
　本研究は，平成26年度デザイン学部長特別研究「発達
障害者のための自動車運転支援デジタル教材の検討（第一
次）」の研究報告であり，関係者に謝意を表する．
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